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(3) Verfahren und Funk-Kommunikationssystem zur Zuteilung von Funkressourcen einer Funkschnittsteile 

@ Das erfindungsgemaBe Verfahren und Funk-Kommuni- f 
kationssystem geht aus von einem OFDMA-Multitrager- 
verfahren und der Nutzung einer Anzahl von Subtragern 
(oc), die fur die Kommunikationsvorbindung zwischen 
Basisstation (BS) und Mobil station (MS) zugeteilt werden, 
und umfafSt folgende Schritte: 

- Messen der Qualitat unterschiedlicher Segmente (S...) 
des Frequenzspektrums durch jede Mobilstation (MS), 

- Bestimmen zumindest eines fur die eigene Kommunika- 
tionsverbindung bevorzugt geeigneten Segments 
(Sx...Sa...Sm...) durch jede Mobilstation (MS) und Senden 
einer entsprechenden Information zur Basisstation (BS), 

- Auswerten der von den Mobilstationen (MS) empfange- 
nen Informationen durch die Basisstation (BS) und Zutei- 
len eines Segments (Sx, Sa, Sm) fur die jeweilige Kom- 
munikationsverbindung an jede Mobilstation (MS) ab- 
hangig von der Auswertung, 

- Senden einer Information uber das zugoteiltc Segment 
. (Sx, Sa, Sm) zu jeder Mobilstation (MS) durch die Basis- 
station (BS). 
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Die Erfindung betrilTi cin Verfahren zur Zuicilung von 
Funkressourcen einer Funkschniiisielle eines Funk-Kom- 
munikaiionssysicm sowie ein emsprechendes Funk-Kom- 
uiunikationssysicm. 

Bekannilich wcisen Funk-Kommunikationssystemc eine 
Funkschniiisielle auf, iiber die Daiensymbole zwischen ei- 
ner onsfesicn Basissiaiion und ublicherweise mehrercn. ini 
Funkversorgungsbereich - z. B. eincr Funkzelle -der Basis- 
station befindlichen bcweglichen Mobilstaiionen iibenragen 
werden. Dabei hnden Viclfachzugriffsverfahren Anwen- 
dung, urn die Funkressourcen der Funkschniiisielle mog- 
lichsi effekiiv ausnutzen zu konnen. Ein klassisches Viel- 
fachzugriffsverfahren ist das fur Zeiimuhiplex (TDMA. 
Titne Division Multiple Access), bei deni die Daiensymbole 
als Funkblock (bursis) in einem Zeiischlitz (time slot) enr- 
haltcn sind, Ein wcitcrcs Viclfachzugriffsverfahren isi das 
fiir Kodemultiplex (CDMA. Code Division Multiple Ac- 
cess), bei dem jedes Daiensymbol mil mehreren Kodesym- 
bolen auf eine bestimmte Bandbreite gespreizt wird. 

Daruber hinaus gibt es das OFDM A-Multiiragerverfah- 
ren (Orthogonal Frequency Division Multiple Access), das 
zur Ubertragung der Daiensymbole das OFDM-Prinzip ge- 
maB Kapiiel 15.3.2 von "Nachriehienuberiragung", K. D. 
Kammeyer. Teubner Verlag, Stuttgart, 2. Auflage 1996 
nutzt. Nahezu rechteckrormige Sende- und Empfangsfilter- 
Impulsaniworten ennoglichen eine FFT-(Fasi Fourier 
Transformaiion) bzw. EFFT- (Inverse Fast Fourier Transfor- 
mation) basiene Signalverarbeitung im Sender und Emptan- 
ger. was hohe Datenraten bei relativ geringer Komplexitai 
erlaubt. Daruber hinaus ist voneilhaft. daB schmalbandige 
Subt rager (OFDMA carriers), die beispielsweise nur einige 
wenige Kiiohertz voneinander getrennt sein konnen, eine 
teine Granularilat der Datenraten abhangig von der jeweili- 
gen Anwendung ennoglichen. So kann eine Anzahl von 
Subtragem und daniii ein Segment eines Frequenzspek- 
irums fur die Kommunikationsverbindung zwischen Basis- 
station und Mobilstaiion zugewiesen werden. 

Aus der deutschen Often legungsschri ft DE 44 41 323 Al 
ist ein Verfahren zur Ubertragung von OFDM-Signalen in 
einem mobilen Kommunikationssystem bekannt, bei dem 
fur hohe Ubertragungsraten dynamikreduzierte OFDM-Si- 
gnalc durch einen Sende verstarker innerhalb seines im we- 
sentlichen linearen Verstarkungsbereichs verstarkt werden. 

Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde, ein verbesser- 
tes Verfahren und Funk-Kommunikationssystem zur Zutei- 
iung von Funkressourcen bei Anwendung des OFDMA- 
Multitragerverfahrens anzugeben. 

Diese Aufgabe wird gemafi der Erfindung durch das Ver- 
fahren mit den Merkmalen des Patenianspmchs 1 und durch 
das Funk-Kommunikationssystem mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 12 geldst. Weiterbildungen der Erfindung 
sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren gent aus von dem 
OFDMA-Muliitragerverfahren und der Nutzung einer An- 
zahl von Subtragem, die fur die Kommunikationsverbin- 
dung zwischen Basissiaiion und Mobilstaiionen zugeteiit 
werden. und umfassi folgende Schrinc: 



eincs Segments turdie jewcilige Konmiunikaiionsvcr- 
bindung an jede Mobilsiation abhanuig von der Aus- 
wenung. 

- Senden einer Information uher das /ugeieilie Seg- 
* mem zu jeder Mobilsiation durch die Basissiaiion. 

Das erfindungsgemaBe Funk-Komniunikaiionssvsicni 
gchi cbenfalls aus von dem OFI^MA-Muliitragerverfahren 
und der Nuizung einer Anzahl von Subtragem. die fur die 
10 Kommunikaiionsverbindung zwischen Basissiaiion und 
Mobilsiation zugeteiit werden, und umfassi folgende Mitiel: 

- Steuerniittel in jeder Mobilsiation zum Messcn der 
Qualitai unierschiediicher Segmente des Frequenz- 

15 spektrums und zum Besiimmen zumindest eincs fur die 
eigene Kommunikationsverbindung bevorzugi geeig- 
neten Segments, 

- Scndcmiitcl in jeder Mobilstaiion zum Scndcn cincr 
entsprechenden Information zur Basisstation. 

- Steuerniittel in jeder Basisstation zum Auswerten 
der von den Mobilstaiionen empfangenen Informaiio- 
nen und zum Zuteilen eines Segments fiir die jeweilige 
Kommunikaiionsverbindung an jede Mobilsiation ab- 
hangig von der Auswenung, sowie 

- Sendemitiel in jeder Basissiaiion zum Senden einer 
Information iiber das zugeteilte Segment zu jeder Mo- 
bilstaiion. 



20 



- Messen der Qualitat unierschiediicher Segmente des 
Frequenzspekirums durch jede Mobilsiation, 

- Besiimmen zumindest eines fiir die eigene Kommu- 
nikationsverbindung bevorzugi geeigneten Segments 
durch jede Mobilsiation und Scndcn cincr cnisprcchcn- 
den Information zur Basissiaiion. 

- Auswerten der von den Mobilstaiionen empfange- 
nen Informationcn durch die Basissiaiion und Zuteilen 



Durch das geschilderte Zuteilungsverfahren konnen die 
30 Vorteile des OFDMA-Multitragerverfahrens genulzt und 
nioglichsl optimale Frequenzressourcen fur aile von einer 
Basisstation betreuten Kommunikationsverbindungen mit 
Hilfe der flexiblen Zuweisung mehrerer SubLrager bzw. ei- 
nes dadurch definierten Segments des Frequenzspekirums 
:« vergeben werden. Dabei spielt die Quaiitat der eigenen 
Kommunikationsverbindung im Hinblick auf die Frequenz- 
situation eine entscheidende Rolle. die entsprechend dem 
erfindungsgemafien Verfahren individuell nach Besiimmen 
der am besten geeigneten Segmeme in jeder von der Basis- 
station betreuten Mobilstaiion geanden und damit verbes- 
sert wird. 

Ein weiterer wichtiger Vorieil besteht darin, daB durch die 
Erfindung die Imerferenzen, insbesondere die in Funk- 
Kommunikationssystemen kritischen Interzellinterferenzen 
45 und die Intersymbolinterferenzen. beriicksichtigt und ausge- 
g lichen werden konnen. 

Es wird durch das erfindungsgemaBe Verfahren und 
Funk-Kommunikationssystem auch eine kosteneffektive 
und gegenuber einer Breitband-Kommunikation (wideband 
50 communication) leistungssteigemde - vor allem fur hohere 
Frequenzen im MHz-Bereich - Zuieilung der Frequenzres- 
sourcen bei Anwendung des OFDMA-Multitragerverfah- 
rens erzieli. Das verbesserte OFDMA-Multitragerverfahren 
kann mit anderen Vielfachzugriffs verfahren, die Datensym- 
55 bole endlicher Dauer in Zeitschlitzen iibertragen, zu einem 
noch effektiveren Funksystem kombiniert werden. So ist das 
verbesserte OFDMA-Muhitragerverfahren gemaB einer be- 
sonders bevorzugten Ausgestaltung in ein TDMA/CDMA- 
Funksystem iniegrierbar. was fur Anwendungen mit gerin- 
60 geren Leistungsanforderungen - z. B. Mikrozcllensysteme - 
oder fur TDD- Anwendungen (Time Division Duplex) oder 
fur Anwendungen bei hoheren Daienratcn - z. B. fur In- 
door-Systeme, Schnurlos-Systeme (residential cordless) - 
oder fiir Anwendungen mil geringen Bewegungsgeschwin- 
65 digkeiten besonders vortcilhafl sich auswirki. 

Die Flexibility des erfindungsgemaBen Verfahrcns wird 
besonders voneilhaft ausgenutzt, wenn den Mobilstaiionen 
von der Basisstation Segmeme des Frequenzspcktrums zu- 
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geicili wcrdcn. deren Bandbrciicn sich umcrschcidcn. oder 
cine unierschicdlichc Anzahl von Zciischliizen fur die Ubcr- 
tragung der Daiensyinboie in den zugcieilicn Segmenien zu- 
gcicill wird. Damil konncn fur individuclle Komnuinikaii- 
onsverbindungen. die sich voncinandcr unierscheiden. die 
am besicn gecigneicn Scgincntc zur Konununikaiion jedcr- 
zcit besiiumu und bci Bedarf geanden wcrdcn. 

GemaB eincr weiiercn Ausgcstaltung der Erfindung wird 
von den Mobilsiaiionen jeweils eine Prioriiaienlisie an die 
Basissiaiion gesendci. die In formal ionen iiber ein fur die ci- 
gene Konununikaiionsverbindung am besien geeigneies 
Segment sowie uber wciiere. fur die eigene Konununikaii- 
onsverbindung bevorzugi geeignete Segmenie enihali. Da- 
durch email die Basissiaiion an hand der eintreffenden Li- 
sien Kcnntnis von den Wiinschen aller Mobilstationen hin- 
sichtlich des oder der fur sic am besien geeigncien Seg- 
menie. und kann enisprechende Neuzuordnungen der Seg- 
menie des Frequenzspektrunis zu alien Mobilstationen - 
besser angepassi an deren ubermil telle Bediirfnisse - vor- 
nehmen. 

Es hai sich als giinstig erwiesen, daB fur jede Mobilstaiion 
die Anzahl der zugeteilien Subirager in einem Zeiischliiz 
von der Basissiaiion variabel einsiellbar isu urn bei Bedarf 
nichi nur die Segmente wechseln, sondern auch deren Band- 
breiie andem zu konnen. 

Eine vorteilhafte Weiierbildung der Erfindung zum Mes- 
sen der Qualitai der Segmente des Frequenzspektrunis siehi 
vor. daB die Mobiisiaiion alle Subirager in dem ihr zugewie- 
senen Zeiischliiz empfangL fur jeden Subirager uberpruft, 
ob eine A mplituden modulation der im Zeiischliiz ubertrage- 
nen Daiensymbole vorliegi, und einen Mitielwert aus den 
Ergebnisscn der Uberprufung fiir alle zu dem jeweiligen 
Segmeni gehorigen Subirager bildet. Der Vorteil liegt in 
dem Zweistufen-Verfahren, bei dem zunachst jeweils die 
Qualiiat fiir die individuellen Subtrager ermitieli und an- 
schlieBend zur Fesilegung der Qualiiat des spezielle unier- 
suchten Segments die Qualitaien der Subirager gemiueli 
werden. 

Eine besonders einfache Methode zum Messen der Quali- 
iat besiehi darin. relative Abweichungen der Amplituden 
der Daiensymbole dadurch zu ermitteln, daB die absolute 
AmplitudendifTerenz von Datensymbol zu Daiensymbol 
aufaddieri und das Additionsresuliai mil der milileren Am- 
plitude aller auf einem vorgebbaren Subtrager iibertragenen 
Daiensymbole nonnien wird. 

GemaB einer Weiierbildung der Erfindung weisi das 
Funk- Kommunikationssystem eine Mobiisiaiion mil Steuer- 
miuel zum Messen der Qualiiat unierschiedlicher Segmenie 
des Frequenzspektrunis und zum Bestimmen zumindesi ei- 
nes fiir die eigene Kommunikationsverbindung bevorzugi 
geeigneien Segments, sowie mil Sendemiiiel zum Senden 
einer entsprechenden Information zur Basisstation auf. 

GemaB einer anderen Weiierbildung der Erfindung weisi 
das Funk-Kommunikationssysiem eine Einrichtung, die ge- 
mab altemativer Ausgesialtungen als Teil einer Basisstaiion 
oder einer Basissiaiionssieuerung ausgepragt isu mil Sieuer- 
miticl zum Auswerten der von den Mobilstationen empfan- 
g'enen Infomiationen und zum Zuteilen eines Segments fiir 
die jcweilige Kommunikationsverbindung an jede Mobiisia- 
iion abhangig von der Auswertung, sowie mil Scndemitiel 
zum Senden einer Information uber das zugeieihc Segment 
zu jeder Mobiisiaiion auf. 

Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand ei- 
nes Ausfuhmngsbeispiclen umcr Bezugnahme auf zeichne- 
rischc Darsicllungcn nahcr crlautcri. 

Dabei zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Mobilfunksysiems mil 
mchrcrcn von eincr Basissiaiion bctrcuien Mobilsiaiionen, 



Fig. 2 eine schemaiische Darsicllung der Sirukiur eines 
Funkblocks mil Daicnsymbolcn in einem Zeiischliiz sowie 
der OFDMA-Subiragcr zur Bildung von Segmenien eines 
Freq uenzspek t run i s. 
5 Fig. 3 einen NachrichicnfluB zur Zuicilung der Frequcnz- 
rcssourccn zu den Mobilsiaiionen. 

Fig. 4 cine schemaiische Darsicllung der Ampliiudenmo- 
dulation der iibertragenen Daiensymbole auf einem 
OFDMA-Suhtragerzum Messen der Qualiial der Segmenie. 
to Fig. 5 ein Blockschaltbild eincr Mobilstaiion. und 

Fig. 6 ein Blockschalibild einer Basissiaiion/Basissiaii- 
onssteuerung. 

Das in Fig. 1 dargestellic Funk-Kommunikaiionssysiem 
enisprichi in seiner Sirukiur einem bekannten Mobilfunksy- 

15 stem, das Netzeinrichiungen eines Mobilfunkneizes wie 
z. B. Mobilvcnnilllungssicllen MSC. die uniercinander ver- 
nctzi sind bzw. den Zugang zu einem Fes met z PSTN hcr- 
stcllcn. und mil den Mobilvcmiiulungssicllcn MSC vcrbun- 
dene Basissiaiionssieuerungen BSC und mil jeweils eincr 

20 Basissiaiionssieuerung BSC verbundene Basissiationen BS 
aufweisi. Eine solchc Basissiaiion BS isi eine ortsfesie 
Funkstaiion. die uber eine Funkschniustelle Kommunikaii- 
onsverbindungen zu Mobilsiaiionen MS aufbaucn. abbauen 
und aufrechthalien kann. In Fig. I sind beispielhaft drei 

25 Funkverbindungen zwischen drei Mobilsiaiionen MS und 
einer Basisstaiion BS dargesiellt. Ein Operations- und War- 
tungszenirum OMC realisien Kontroll- und Wartungsfunk- 
tionen fur das Mobilfunksysiem bzw. fur Teile davon. Das 
Operations- und Wartungszentrum OMC und die Basissiaii- 

30 onssteuerung BSC realisieren iiblicherweise die Funktionen 
der Einstellung und Anpassung der Zuteilung von funktech- 
nischen Ressourcen innerhalb der Funkzellen der Basissta- 
tionen BS. Die Funktionalitai des Funk-Konimunikationssy- 
stems ist auch auf andere Funk-Kommunikationssysteme 

35 ubertragbar, ggf. auch mil orisfesien Mobilstationen MS. 
Auch bei diescn Funk-Konimunikationssystemen kann das 
erfindungsgemafie Vertahren zum Einsatz kommen. 

Die Komniunikationsverbindungen zwischen der Basis- 
siaiion BS und den Mobilsiaiionen MS unlerliegen einer 

40 Mehrwegeausbreitung, die durch Reflektionen beispiels- 
weise an Gebauden oder Bepflanzungen zusatzlich zum di- 
rekten Ausbreitungsweg hervorgerufen werden. Gehi man 
von einer Bewegung der Mobilstationen MS aus. dann fiihrt 
die Men rwegeausbrei lung zusammen mil weileren Storun- 

45 gen dazu. daB bei der empfangenden Basisstaiion BS sich 
die Signalkomponenten der verschiedenen Ausbreitungs- 
wege eines Teilnehmersignals zeilhangig iiberlagem. Wei- 
terhin wird davon ausgegangen. daB ein OFDMA-Multiira- 
gerverfahren zur Ubertragung von Dalensymbolen in Zeit- 

50 schlitzen benuizi wird, das den Mobilsiaiionen jeweils eine 
Anzahl von Subiragem und damil ein Segment eines Fre- 
quenzspektrums fiir die Kommunikationsverbindung zwi- 
schen Basisstation BS und Mobiisiaiion MS zuieill. 

GemaB dem Erfindungsgegenstand misst jede Mobilsta- 

55 tion MS die Qualiial unierschiedlicher Segmente des Fre- 
quenzspekirums. wobei sie alle Subtrager in dem ihr zuge- 
wiesenen Zeiischlitz empfangt, fur jeden individuellen Sub- 
trager dessen Qualiial uberpriifi und anschlieBend die ermil- 
telien Qualitaien der Subirager miltclt. Danach besiimmt 

60 jede Mobilstaiion zumindesi ein fur die eigene Kommunika- 
tionsverbindung bevorzugi geeigneies Segment und sendei 
eine enisprechende Information zur Basisstation BS. Im 
vorliegenden Bcispicl ermitieli die erstc Mobiisiaiion ein 
Segmeni Sx mil den Subiragem ocOO... oc40 als das fiir sie 

65 am besien gecignele Segmeni. Darubcr hinaus bcsiimmi sic 
Segmenie Sy. Sz als wciiere. fiir die eigene Kommunikaii- 
onsverbindung bevorzugi geeigneic Segmente. In eine Prio- 
riiaienlisie PL1 werden Infomiationen iiber die Segmente 
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Sx, Sy. Sz eingciragen. entsprcchend ihrer Eicnuni; lur die oclOl ncXYY on^ ;„ a 

an, besien g.ignc.c ScgmcSTSSt tab. 2 S^STS^'JSa.e 2 "T^ ! ^ 

Scgmen.c Sb. Sc als wci.erc. lur die eigene Konm.unikaii- <ZhZ Bandbreilc angenommen. Dies .s. ,c- 

onsvcrb.ndung hcvo.ug, gecgncc ScgLnie. ,„ ^^^S^^^ ^ 

niaicnlisic PL2 werden Inloniiaiioncn iibcr die Sesmcnie rw ;„ i.- „ ™L ,u " 6 " 

Sa. Sb. Sc eingdragen. en.sprcchend ihrer EignungK n^ll^ SKEM* ^i""" ^ * 

Konm.unikalionsverbindung nu.nerierl und ebenfalls zur EL« p h TOMA-Rahmcnaimkiur iibcrlragcn. 

Basiss. aI ion BS gesende. h f 6 " 1 ** m " n 151 zu »»"d«i ein Zei.schliu lur oin oder 

Auch die drme. von der Basiss.a.ion BS betreme Mobil- "^^^^^tr^^- ^ def 

siaiion MS besiimmi ein Secnieni Sm mil den Siihtrf^Ii. TZ J ^''^hhlz eine vorgebbare Anzahl von 

lenliste PL3 an. Die Inlonnaiionen uberdiese drei Seemcnte no,.». it i ui i • j • ™ 

sind, werden von ihr anschliessend ebenfalls zur R^i«t« <a„aa u ,e 9f r . ulocK die Ldfl S e r bi hai. Beide Blockc 

MS e.nplangenen Infomuuionen aus und teii. abhangig von ein einfeines LTensvXl I h „ * 8 W,C 

der Auswenung jeder Mobilstahon ein Segmen. fu'dic £ ZS^lS^^rl^T 1™™ 

wUnschte an, bes,en geeignete Segment zugcieilt weXn Me d JS ^ u" ■T" Da,cnsv »- 

derzeii besumml und bei Bedarf geanden werden ss ^c^Z ? , h7 ' \ I " door - S y sle ">e. Schnurlos-Systeme 

.nen.«S^u,KidfcSuW £ ^ h" A h b . wa ^ nch,un « Icis.ungsbcgrcn* 

-ion aur d,e Mob.is.a.ionen v eneill . 4,,e re Sub^r ^ 
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bilsiaiionen MS (lurch die Basissiaiion BS. An Stetle dcr 
Basissiaiion BS kann auch cine Basisstaiionssieuerung BSC 
die Zuicilung sicucrn. jedoch kommunizien immer die Ba- 
sissiaiion BS uber die I,ufi mil den Mobilsiaiioncn MS. In 
einem ersicn Schriii (1 ) empfangen die Mobilsiaiioncn MS 
parallel alle Subirager oc in dem ihnen jeweils zugewiese- 
ncn Zciischlhz is. Fur jeden Subirager oc ubcrpriifi die Mo- 
bilsiaiion MS in cineni weiieren Schriii (2). ob cine Ampli- 
ludcnniodulaiion der ini Zeiischlitz is iibenragenen Daien- 
symbole vorliegt, und hai damit cin Messcrgebnis iiber die 
Qualitai des jeweiligen Subiragers oc. Sic bildei danach ei- 
nen Miuelwen aus den Ergebnissen der Uberpriifung fiir 
alle zu cineni ausgewahlien Segmeni gehorigen Subirager 
oc. was zu einem Qualitaisergebnis fiir das gesamie Seg- 
ment fiihrt. Dies kann sie fiir mehrere Segmenie - vorzugs- 
weisc parallel - durchfuhren. Jede Mobilstation MS be- 
siinmu nach Kenninis dcr Qualiiat unierschiedlicher Seg- 
menie in cineni wciicrcn Schriii (3) zuinindcsi cin bcvor/.ugi 
gceigncles Segmeni. im Beispiel das Segment Sx bzw. Sa 
bzw. Sin. 

Im Schriii (4) senden die Mobilsiaiioncn MS ihre Priori- 
liiienlisien PL1...PL3 mil den Infonnaiionen iiber vorzugs- 
weise mehrere bevorzugi geeignele Segmenie, d. h. iiber die 
Segmenie Sx. Sy, Sz bzw. Sa. Sb, Sc bzw. Sm. Sn, So, fiir 
die cine Reihenfolge hinsichilich ihrer Eignung von der Mo 
bilsiaiion MS fesigelegi wurde. iiber die Funkschniiistelle 
y.u der Basissiaiion BS. 

In einem Schriii (5) wenel die Basissiaiion BS die eintref- 
fenden Prioriiaienlisten PL1...PL3 mil den Infonnaiionen 
iiber die gewiinschien Segmenie aus und enischeidei - gege- 
benenfalls in Riicksprache mil der Basissiaiionssteuerung 
BSC , welches Segmeni der jeweiligen Mobilstaiion MS 
/.u/.uweisen isi. Im genannien Beispiel ordnei die Basissta- 
lion BS die Segmenie Sx. Sa und Sin, die allesanu als die am 
besien geeigneien Segmenie mobilslationsseitig ausgewahli 
wurden, den drei Mobilsiaiioncn zu. Fiir den Fall. daB nichi 
das gewlinschie Segment zugeordnel werden kann, wird ei- 
nes der anderen, von der Mobilsiation MS altemativ angege- 
bencn Scgmeme ausgewahli. Im Schriii (6) werden schlieB- 
lich die Infonnaiionen uber die zugeieilien Segmenie Sx, Sa 
und Sm zu den Mobilsiaiionen MS iiber die Funkschniii- 
stelle ubenragen, die die empfangenen neuen Frequcnzres- 
sourcen im Frequenzspektnim fiir ihre individuellen Koni- 
munikationsverbindungen nutzen. Zur Uberwachung eines 
moglichst breiien Frequenzspektnims verfugen die Mobil- 
siaiionen MS jeweils iiber Breitband-Empfanger, was bei 
Anwendung des OFDMA-Multitragerverfahrens der Fall 
ist. Der Zeiipunkt und daniii die Geschwindigkeit der Ande- 
rung der Zuteilung der Funkressourcen bzw. Frequenzres- 
sourcen kann abhangig von den Ubertragiingsbedingungen 
und/oder der Auslasiung einer Funkzelle erfolgen. Grund- 
satzlich ist es pro Sekunde in einer der Anzahl der iibertra- 
genen TDMA-Rahmen entsprechenden Haufigkeii moglich. 
Bei einem auf dem GSM-Slandard basierenden Mobilfunk- 
sysieni werden beispielsweise circa 217 Rahmen in der Se- 
kunde ubenragen. 

Fig. 4 zeigt eine schemaiischc Darsiellung dcr Ampliiu- 
denmodulation der ubertragenen Datensymbole auf einem 
OFDMA-Subirager zum Messen der Qualiiat der Segmenie 
durch jede Mobilsiaiion. Durch Umsetzen moglicherweise 
auftretender Interferenzen oder Rauschen in eine Ampliiu- 
denmodulation von Daiensymbol zu Daiensymbol kann auf 
einfache, aber effektive Weise die Qualitai der cinzclnen 
Subirager und damii auch des gcsamien Segments uber alle 
zugchdrigen Subuiigcr mobilslationsseitig gemcssen wer- 
den. Fiir jedes iibenragene Daiensymbol im Zeiischlitz wird 
eine FFT-Signalverarbeiiung durchgefuhn. und die Signal* 
verarbeitung iragerselekiiv fiir die Subirager des Segmenis 



fongesetzt. So cntsichi aus einem Nuizsignal ss durch cin 
Inicrfcrcnzsignal- oder ein Rauschsignal is cin resuhieren- 
des Signal rs mil einer bcsiimmtcn Amplitude, die zwischen 
einer niinimalen Amplitude Aniin und einer mavimalen 

5 Amplitude Amax licgl. Liegt Interfcrcnz oder Rauschen vor. 
variica'n die Anipliiuden der individuellen auf einem be- 
siimmien Subirager Daicnsymbolc von Daiensymbol zu Da- 
iensymbol. Gibi es keine Inter! erenz oder kcin Rauschen. 
weisen die Anipliiuden allcr Daicnsymbolc denselnen Wen 

to auf. Am eintachsicn konnen relative Abweichuncen dcr 
Anipliiuden der Datensymbole dadurch ermiticli werden. 
daB die absolute Ampliiudendifferenz von Daiensymbol zu 
Daiensymbol aufaddiert und das Addiiionsresultai mil der 
mitUeren Amplitude aller auf einem vorgebbarcn Subirager 

15 ubertragenen Daiensymbole nonnien wird. Im Beispiel 
werden beispielsweise die Qualitaisergebnisse aller 40 Sub- 
irager des Segments Sx gemiueli und ein enisprechender 
Qualitatswcri fiir das Segment Sx emiitlcli. Dies wird fiir 
eine Mehrzahl anderer Segmente e ben falls ausgcfuhrl. und 

20 eine Anzahl von Scgmemen bcsier Qualitai hinsichilich der 
eigenen Kommunikationsverbindung festgelegt. 

Eine Mobilstaiion MS zur Unterstiilzung des eriindungs- 
gemaBcn Verfahrens und Funk-Kommunikationssysicms ist 
in Fig. 5 dargestelli. wahrend Fig. 6 eine entsprechende Ba- 

25 sisstation bzw. Basissiaiionssteuerung BSC zeigt. Dabei 
sind nur die fiir den Erfindungsgegenstand wesent lichen 
Mitiel und Einrichlungen dargesielh. 

Die Mobilstation MS weisi Stcuennittel MSE mit einer 
Speichereinrichiung MSP und einer FFT-Einrichtung FFT, 

30 Modulationsmittel MOD bzw. Demodulationsmitiel DEM 
und Sende/Empfangsmitiel MHF auf. 

In Abwartsrichtung wie in Aufwartsrichtung (uplink) 
werden Datensymbole d der Teilnehinersignale ubenragen. 
Fiir die Ubenragung in Aufwartsrichtung werden sie von 

35 den Steuermitteln MSE aufbereitet und fiir das Senden den 
Modulationsmitteln MOD zugefuhrt. Dagegen werden in 
Abwartsrichtung die Datensymbole d von den Sende/Emp- 
fangsmitteln MHF empfangen. von den Demodulaiionsmii- 
teln DEM aufbereitet und an die Steuerniittel MSE weiter- 

40 geleitet. In einem Teil der Modulationsmittel MOD wird 
eine Datenmodulation, Fehlersicherung, Verschachtelung 
u. ± durchgefuhn. Zusatzlich werden die Datensymbole d 
eines Funkblockes in einem Teil der Modulationsmittel 
MOD entsprechend der Kombination von TDMA- und 

45 CDMA-Verfahren zur Realisierung der verbindungsindivi- 
duelien Feinstruktur fiir die Unterscheidung der Teilnehmer- 
signale in einem Zeiischlitz gespreizt. Nach Analog/Digital- 
Wandlung werden die Funkblocke in den Sende/Empfangs- 
mitlcln MHF verstarkt und iiber die Funkschniiistelle zu der 

50 Basissiaiion gesendet. 

In Abwansrichiung empfangen die Sende/Empfangsmii- 
tel MHF iiber die Luft alle Subtrager oc in dem der Mobil- 
station MS zugewiesenen Zeiischlitz - siehe Schritt (1) in 
Fig. 3. Die Steuemutiet MSE werden iiber die Subtrager oc 

55 informien und fiihren eine Messung der Qualitai unier- 
schiedlicher Segmenie emsprechend obiger Ausfiihrungen 
durch. Die Steuemiiltel MSE bestimmen die fiir die eigenc 
Kommunikationsverbindung bevorzugi geeigneten Seg- 
mente S.... tragen sie in die Prioritaienliste ein. und veran- 

60 lassen die Sende/Empfangsniitlel MHF zum Aussenden eni- 
sprechender Infonnaiionen iiber die Luft an die Basisstaiion 
- siehe Schritt (4) in Fig. 3. 

Auch in Abwartsrichtung empfangen die Sende/Emp- 
fangsmiticl MHF - aber zu einem spateren Zeiipunkt nach 

65 crfolgicr Auswcrtung dcr ubcnniticllcn Segmenie aller Mo- 
bilsiaiionen durch die Basissiaiion - die Infonuation iiber 
das individuell von der Basissiaiion zugewiesene Segmeni 
S... - siehe Schritt (6) in Fig. 3. Emsprechend der zugeieil- 
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icn I 'requenzrcssourcen nchiiicn die Sieuerminel MSF cine 
Andcrung dcr funktcchnischcn Parameter in dcr Funkzcllo 
lur die Mobilsiaiion MS vor. 

Gleichxeitig kann durch das vcrhesscrie Zmcilungsvcr- 
tahren den Bediirfnissen einzclncr Mobilstaiionen MS cm- 5 
sprochen werden, die besondere Ubcriragungsbedingungen 
(kein CDMA oder ein Mehnrager- Verfahren nur innerhalb 
eincr bcstimmien Bandbreiic) und besondere Uaienraien an- 
tordern. 

Die Iiinrichiung gcinaB Fig. 6 - als Basissiaiion BS odcr to 
als Basissiaiionssieuerung BSC ausgepragl - weisi Steuer- 
miucl BSH mil einer Spcichereinrichtung BSP und einer 
FFT-Emrichtung FFT, Modulaiionsmittel MOD bzw De- 
niodulahonsminel DEM und Sende/Empfangsmittel BHF 
aui. Von den Steucmiitteln BSE werden die Sende/Enip- 15 
langsnuiicl BHF vcranlaBi, die Subtrager oc uber die Luft in 
Abwansrichiung zu den Mobilstaiionen zu senden. In der 
Gcgcnnchiung cnipiangcn die Scndc/Empfangsmiitcl BHF 
die Informationen uber die von den Mobilsiaiioncn be- 
simiimcn Segmenien S... und leiien sie an die Steuermiitcl 
BSE weiter Anhand der Auswertung der Gesamtheii der 
einircttenden Inibnnaiionen leili die Sieuerminel BSE ein 
Segmeni S... jeder von ihr versorgien Mobilsiaiion zu und 
veranlaBi die Sende/Empfangsmittel BHF zum Aussenden 
emsprechender Inibnnaiionen uber die Lull an die jeweiliye 25 
Mobilsiaiion. * 

Die Anderung der Segmenie des Frequenzspektrums be- 
rucksichtigi auch die Ubenragungsbedingungen (starke Sto- 
rungen und Interferenzen) und die Auslastung der funktech- 
mschen Ressourcen (Zeiischlitze, Frequenzen, Spreizkodes ) 30 
in der Funkzelle. Diese Bedingungen werden den Steuermit- 
teln BSE vom Basissiaiionscontroller BSC bzw. vom Opera- 
tions- und Wartungszentrum OMC signalisiert. Daraufliin 
wahlen die Sieuermitiel BSE die Subtrager zur Definiiion 
des Segments nach Quaiitatsmerkmalen fur jede Kommuni- .« 
kationsverbindung aus. 

Die Signalverarbeiiung bei Anwendung des OFDMA- 
MuUiiragcrverfahrens durch die FFT-Einrichiung FFT so- 
wie die Modulalionsmitiel MOD bzw. DemodulationsmiiieJ 
DEM arbeiien in der Basisstation BS in gleicher Weise wie 40 
in der Mobilsiaiion MS. sodaC obige Ausfiihrungen zu Fig. 
5 cntsprechend gelten. In der Speichereinrichtung BSPsind 
u. a. die von den Mobilsiaiioncn kommenden Priori tat en li- 
sten mil den als bevorzugt geeignei gekennzeichneten Seg- 
menien gespeiehen. 45 

Zum Erreichen einer moglichst einfachen Synchronisa- 
tion in Bezug auf Zeii und Frequenz wird ein Anfangs-Svn- 
chronisanonsschritt ausgefuhrt, bei dem Svmbole mii halber 
Ubertragungsrate gesendet werden, sodaC die ubertragenen 
Symbolc auch bei vollstandig unsynchronisienen Bedin- 50 
gungen in einem Zeitfenster sicher empfangen werden Bei 
Mikrozellen-Anwendungen ist lediglich eine Synchronisa- 
tion der Mobilstaiionen auf die Basisstation erforderlich 

Zur Identification der Basisstation BS kann ein Basissta- 
tionskode gebildei werden, wobei die Phasen zwischen den 55 
auf zunnndest zwei benachbanen Subiragern an erster Sielie 
im Funkblock ubertragenen Daiensymbolen verwendel wer- 
den. Vorzugsweise sind dies die beiden Subirager, die in der 
Mine eines Datenstroms mil mehreren Subiragern liegen 
So wird dem ersien Daiensymbol auf dem Subtrager mil der 60 
niedrigercn Frequenz die Phase OGrad zugeordnet Die 
Phase des ersien Daiensymbols des bebachbarten Subtragers 
urn der hohcren Frequenz bildei den Basissiaiionskode d h 
nm den Wencn OGrad, 90Grad, 180Grad und 270Grad 
Die Phasen dcr ersien Symbolc dcr beiden bebachbanen 65 
Subiragcr kann auch als Phascnrefcrenz zum Dciekiieren 
der Informaiioneri auf alien Suhtriigem benuizi werden. 
Aus obigen Bemerkungen ergibt sich. daB sich das erfin- 
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dungsgemaBe Vcrfahrcn insbesondere fur einen Hinsa./ in 
/ukunliigcn I-unk-Kommunikaiionssysicmcn, wie UMTS 
(Universal Mobile Communications Svsicm) odcr 1PI MTS 
O uiure Public Land Mobile Telecommunicaiion Svsienu 
eignei. 

Patent anspriiche 

1. Vcrfahrcn zur Zuieilung von Funkrcssourcen eincr 
Funkschninsielle cincs Funk-Kommunikaiionssv- 
sicms, wobei 

- Daiensymbolc (d) in Zciischiiizen (ts) Uber die 
Funkschniusicllc zwischen eincr Basisstaiion 
(BS) und mehreren von der Basissiaiion (BS) be- 
ireuten Mobilstaiionen (MS) ubertragen werden. 
und 

- ein OFDMA-Multiirager\'erfahren zur Ubertra- 
gung dcr Daiensymbolc (d) benuizi wird. das den 
Mobilstaiionen (MS) jeweils eine Anzahl von 
Subiragern (oc) und damii ein Segmeni (S...) ei- 
nes Frequenzspekirums fur die Kommunikaiions- 
verbindung zwischen Basissiaiion (BS) und Mo- 
bilstaiion (MS) zuieih. 

mil den foigenden Verfahrensschritten: 

- Messen der Qualitai unierschiedlicher Seg- 
menie (S„.) des Frequenzspektrums durch jede 
Mobilsiaiion (MS). 

- Bestimmen zumindesi eines fur die eigene 
Kommunikaiionsverbindung bevorzugl geeigne- 
ien Segments (Sx... Sa... Sm...) durch jede Mobil- 
siaiion (MS) und Senden einer entsprechenden In- 
formation zur Basissiation (BS), 

- Auswenen der von den Mobilstaiionen (MS) 
empfangenen Informationen durch die Basissia- 
iion (BS) und Zuteilen eines Segments (Sx, Sa, 
Sm) fur die jeweilige Kommunikaiionsverbin- 
dung an jede Mobilsiaiion (MS) abhangig von der 
Auswertung, sowie 

- Senden einer Information uber das zugeieilte 
Segmeni (Sx. Sa. Sm) zu jeder Mobilstation ( MS) 
durch die Basissiaiion (BS). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zumindesi 
zwei Mobilsiaiionen (MS) von der Basisstation (BS) 
Segmenie (Sx. Sa) des Frequenzspekirums zugeieilt 
werden, deren Bandbreiten sich unterscheiden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. bei dem den Mo- 
bilstaiionen (MS) von der Basisstaiion (BS) eine unter- 
schiedliche Anzahl von Zeiischlitzen (ts) fur die Uber- 
tragung der Datensymbole (d) in den zugeteilten Seg- 
menien zugeteili wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che. bei dem von den Mobilstaiionen (MS) jeweils eine 
Pnoriiatenlisie (PL1. PL2, PL3) an die Basisstaiion 
(BS) gesendet wird, die Informationen uber ein fur die 
eigene Kommunikaiionsverbindung am besten geeig- 
netes Segmeni (Sx, Sa, Sm) sowie uber weiiere, fur die 
eigene Kommunikaiionsverbindung bevorzugl geeig- 
neie Segmenie (Sy, Sz; Sb, Sc; Sn, So) enthali. 

5. Verfahren nach einem dcr vorhergehenden Ansprii- 
che. bei dem von der Basissiation <oS) in jedem Zeii- 
schlit/ (is) eine vorgebbare Anzahl von Subiragern (oc) 
benuizi wird. auf denen jeweils eine vorgebbare An- 
zahl von Daiensymbolen (d) ubenragen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
chc, bei dem fur jede Mobilsiaiion (MS) die Anzahl dcr 
zugeieilien Subtrager (oc) in einem Zeiischliiz (is) von 
der Basisstaiion (BS) variabel einstellbar isl. 

7. Verfahren nach einem dcr vorhergehenden Ansprii- 
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chc. bci dem zum Mcsscn dcr Qualiiai der Segmenie 
(S...) dcs Frequenzspektrums von dcr Mobilsiaiion 
(MS) 

- allc Suhlriigcr (oc) in dcin ihr /ugcwiesencn 
Zeitschlitz (is) empfangen werden. 5 

- fur jcden Subtragcr (oc) uberpriifl wird. ob cine 
Amplitudcnniodulaiion dcr ini Zeitschlitz ubenra- 
genen Datensymbole 

(d) vorliegi, und cin Minelwen ausden Ergcbnis- 
sen dcr UbcrpruTung fur allc zu dem jcwciligcn io 
Segment (S...) gehorieen Subtragcr (oc) gcbildei 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7. bci dcin relative Ab- 
weichungen der Amplituden der Datensymbole (d) da- 
durch ermineli werden. dafi die absolute Amplituden- 15 
dilTercnz von Daiensymbol zu Daiensymbol aufaddiert 
und das Additionsresuliai mil der miuleren Amplitude 
allcr auf cincm vorgebbaren Subtragcr (oc) ubenrage- 
ncn Datensynibole normien wird. 

9. verfahren nach Anspruch 7 oder 8. bei dem von dcr 20 
Mobilstaiion (MS) mehrere Segmenie (z. B. Sx, Sy.Sz,i 
bestcr Qualitat bestimmt und entsprechend eincr an- 
steigenden Ampliiudenmodulation in einer Prioritaien- 
lisie (z. B. PL!) numericn werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruehe 7 bis 9, bei 25 
dem eine Amplitudenniodulaiion dann ermittelt wird, 
wenn die Amplituden der auf einem bestimmten Sub- 
tragcr (oc) ubenragenen Datensynibole (d) auf Grund 
von Inierferenzen oder von Rauschen sich von Daien- 
symbol zu Daiensymbol unterscheiden. 30 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem das Funk-Kommunikationssystem als 
TDMA/CDMA-Mobilfunksystem ausgepragt ist, bei 
dem in durch Zeitschlitze gebildeten Frequenzkanalen 
gleichzeitig Datensymbole (d) mehrerer Kommunikati- 35 
onsverbindungen iibertragen werden. wobei die Infor- 
mationen umerschiedlicher Verbindungen gernaB einer 
verbindungsindividuellen Feinstruktur unterscheidbar 
sind. 

12. Funk-Kommunikationssystem zur Zuieilung von <w 
Funkressourcen einer Funkschnittstelle. wobei 

- Datensymbole (d) in Zeitschlitzen (ts) iiber die 
Funkschnittstelle zwischen einer Basisslaiion 
(BS ) und niehreren von der Basisstaiion (BS) be- 
ireuten Mobilsiaiionen (MS) iibertragen werden. 45 
und 

- ein OFDMA-Multilragerverfahren zur Obertra- 
gung der Datensymbole (d) benuizt wird, das den 
Mobilstationen (MS) jeweils eine Anzahl von 
Subtragem (oc) und damit ein Segment (S...) ei- 50 
nes Frequenzspektrums fiir die Kommunikations- 
verbindung zwischen Basisstaiion (BS) und Mo- 
bilsiaiion (MS) zuteili. 



mil 



Steuermittel (MSE) in jeder Mobilsiaiion (MS) 
zum Messen der Qualitat umerschiedlicher Seg- 
mente (S...) dcs Frequenzspektrums und zum Be- 
slimmen zuniindesi eines fiir die eigenc Kommu- 
nikationsverbindung bevorzugt geeigneten Seg- 
menis (Sx... Sa... Sm...). 

- Sendemiitel (MHF) in jeder Mobilsiaiion (MS) 
zum Senden einer entsprechenden Information 
zur Basisstaiion (BS), 

- Sicuennittel (BSE) in jeder Basisslaiion (BS) 
zum Auswcrtcn dcr von den Mobilstationen (MS) 
empfangenen In formal ioncn und zum Zuteilen ei- 
nes Seginenis (Sx. Sa. Sm) fiir die jeweilige Kom- 
munikaiionsverbindung an jede Mobilstaiion 



55 



60 



65 



(MS) abhangig von der Auswcrtung. sowic 

- Sendemiitel < T Tl ' ) in jeder Basisslaiion (US) 
zum Senden einer Information iiber das zugcicilic 
Segmeni (Sx. Sa. Sm) zu jeder Mobilstaiion (MS). 

13. Funk-Kommunikaiionssysicni nach Anspruch 12. 
mil eincr Mobilstaiion (MS), die aufweist 

- Sieucmiitiel (MSE) zum Messen der Qualiiai 
umerschiedlicher Segmenie (S...) des Frequenz- 
spektrums und zum Bestimmen zumindesi eines 
fur diceigene Kommunikationsverbindung bevor- 
zugi geeigneten Seginenis (Sx. Sa. Sm), und 

- Sendemiitel (MIFF) zum Senden einer entspre- 
chenden Information zur Basisslaiion (BS). 

14. Funk-Konimunikationssystein nach Anspruch 12 
oder 13. mil eincr Einrichiung, die aufweist 

- Steuermittel (BSE) zum Auswcrtcn dcr von den 
Mobilstationen (MS) empfangenen Infonnaiionen 
und zum Zuicilcn cincs Segments (Sx. Sa, Sm) fiir 
die jeweilige Kommunikationsverbindung an jede 
Mobilsiaiion (MS) abhangig von der Auswcrtung. 
sowie 

- Sendcmitiel (BHF) zum Senden einer Informa- 
tion iiber das zugeieilic Seginenis (Sx. Sa. Sm) zu 
jeder Mobilstaiion (MS). 

15. Funk-Kommunikaiionssystein nach Anspruch 14, 
bei dem die Steuernritiel (BSE) das Auswerten der von 
den Mobilsiaiionen (MS) empfangenen Infonnaiionen 
und das Zuteilen der Segmenie (Sx. Sa. Sm) fiir die jc- 
weiligen Kornmunikationsverbindungen an die Mobil- 
siaiionen (MS) entsprechend den Ubertragungsbedin- 
gungen und/oder der Auslastung einer Funkzelle nach 
Vorgaben einer Einrichiung (BSC, OMC) zum Funk- 
ressourcemuanagement durchfiihren. 

16. Funk-Kommunikationssysiem nach Anspruch 14 
oder 15. bei dem die Einrichiung als Teil einer Basis- 
staiion (BS) ausgebildet isi. 

17. Funk-Kommunikaiionssystem nach Anspruch 14 
oder 15, bei dem die Einrichiung als Teil einer Basis- 
stationssteuerung (BSC) ausgcbildel ist. 
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